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1． 緒　　　　　言
　陸上競技の短距離種目に位置づけられる 100 
m 走は，加速局面，最大速度局面，速度維持
局面の疾走 3局面に分けられ（Delecluse et al., 
1995；羽田ほか，2003），中でも，最大速度局
面における疾走速度を向上させることが，100 
m 走パフォーマンスを大きく左右する要因だ
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Abstract
We investigated the effectiveness of stretch reflex programs (SRPs) in 17 male students 
(mean age: 20.2 ± 0.9 years) who were track and field athletes. The effect of the SRP con-
ditions in improving the 100-m sprint performance was explored. The different training envi-
ronments were level ground, uphill, and downhill, and the subjects were assigned evenly to 
an SRP group for each environment and a control group. The students performed their 
SRPs (rebound jump, slalom jump, single-leg hop (right and left), bounding, and speed 
bounding) three times a week for 9 weeks. The control group received regular training. The 
primary findings were as follows:
1. Over 0 to 30 m, the SPR groups showed improved pitch and stride under all condi-
tions, with a marked improvement in the downhill training environment group.
2. An SRP using a downhill slope of four degrees or less was effective as a training 
environment to improve sprinting speed in the acceleration period.
3. An SRP using an uphill slope was a suitable environment for improving only the 
pitch in sprinting.
4. The improvement in stride between 0 and 30 m in the downhill SRP group likely 
contributed to increases in both pitch and stride between 30 and 100 m.
These results showed that an SRP performed downhill increased pitch and its tradeoff 
counterpart̶stride̶effectively between 0 and 30 m and significantly improved sprinting 
speed over 30 to 100 m. The study therefore demonstrated that downhill is the most appro-
priate environment for SRP training.
Key words: Stretch Reflex Program(SRP), acceleration period, uphill, downhill
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とされ，数多くの研究がおこなわれてきた（阿
江ほか，1994；稲葉ほか，2002；杉田，2003）。
近年では最大速度局面による疾走速度をより向
上させるため，加速局面を分析対象とした研究
に関心が寄せられている（Debaere et al., 
2013；内藤ほか，2013）。スプリント走におい
て加速局面でのストライド増加が疾走速度を高
める起因として考えられることや（小林ほか，
2009），加速局面における上体姿勢による前傾
角度の違いが中間疾走以降の速度に影響を及ぼ
すことからも（伊藤ほか，2010），疾走能力を
高める要因として，加速局面を比較検討として
取り上げる重要性が伺える。
　一方で，疾走運動と跳躍運動とでは筋の収縮
様式や力発揮特性が類似していることが示唆さ
れており（遠藤ほか，2012），疾走能力を向上
させるために重要とされるトレーニング手段と
しては，跳躍力を高めるのに必要な反動動作を
伴ったジャンプトレーニングが有効であると示
されている（図子ほか，2007；岩竹ほか，
2008）。そして，陸上競技における 100 m 走の
国内トップアスリートの接地時間は0.09秒とい
う報告がされていることからも（福田ほか，
2004），極めて短時間に下肢が大きな力を発揮
し，その後大きな地面反力を獲得させるよう素
早い反動動作をおこなうことが必要とされる。
このように一連の反動動作を連続しておこなわ
せるためには，下肢の伸張性筋活動中に引き起
こされる伸張反射をいかに効率よく利用するこ
とがパフォーマンス向上の鍵となる。このよう
な背景からも伸張反射を利用したトレーニング
プログラムとして代表されるプライオメトリッ
クスが，幾つもの指導現場や研究方法で導入さ
れてきた（Dintiman and Ward, 1999）。プライ
オメトリックスを用いて反動動作を繰り返すこ
とが疾走能力の改善に有効であることも示唆さ
れており（岩竹ほか，2002），加速局面および
最大疾走局面といった疾走局面に大きな影響を
与えていることが明らかにされている
（Delecluse et al., 1995；米津ほか，2007；岩竹
ほか，2008）。また，前述したプライオメトリッ
クスに関する研究の多くが，平地を利用したも
のばかりであるが，上り坂，下り坂といった異
なるトレーニング環境においても，100 m 疾走
能力を有意に向上することができたと報告され
ている（松田ほか，2016）。以上の先行研究に
より，プライオメトリックスを用いた，伸張反
射プログラムは，脚が短時間に大きな力を発揮
することからも，疾走能力に影響を及ぼす下肢
の重要なプログラムであると示唆される。
　しかし，松田ら（2016）の報告によれば，上
り坂や下り坂といった異条件下で実践するプラ
イオメトリックスの効果として，100 m 疾走能
力を検討しているに留まっており，100 m 走に
おける加速局面および最大疾走局面といった疾
走局面については比較検討されていない。また，
上り坂や下り坂の効果について言及している研
究は，スプリンティングおよびランニング動作
を用いて検討しているものが多く（Jinger and 
Rodger, 2005；安ほか，2007），異条件下で伸
張反射を利用した研究に関しては乏しい状況で
ある。したがって，プライオメトリックといっ
た伸張反射を利用したトレーニングを異条件下
で実践し，100 m 走における疾走局面にどのよ
うな影響を与えているのかを検討することは，
今後のトレーニングプログラムの確立として，
コーチングに役立つ有益な研究になると考えら
れる。
　そこで本研究は，筋の伸張反射を促し，反動
動作によるバネの作用を有効に生かした身体の
使い方を覚える伸張反射プログラムを実践し，
スプリントパフォーマンス向上の獲得と，その
有用性について検討する。また，異なるトレー
ニング条件として，平地，上り坂，下り坂で反
動動作を伴う伸張反射プログラムが，100 m 疾
走局面における加速局面の影響についても検討
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することを目的とした。
2． 研　究　方　法
2．1 被検者
　陸上競技部に在籍している大学男子学生17名
を被検者として用いた。通常のトレーニングに
加え異条件下での伸張反射プログラム（Stretch 
Reflex Program：以下，SRP）群および通常の
トレーニングのみで SRP を実施しないコント
ロール（以下，Con）群を表 1の通り 4つのト
レーニング条件に分け，均一に配分した。なお，
被験者には本研究の目的，実験の内容および危
険性について十分に説明するとともに，実験に
参加することの同意を得た。また，被験者は本
研究でおこなう SRP を日常から定期的に実践
していたが，トレーニングの質を確保するため，
実験の数日前から，SRP における指導および
トレーニングをおこない，本研究に沿った動作
がおこなえるかを見定めた。
2．2 加速局面の定義
　本研究では，100 m 走の疾走局面を分析対象
とした研究やコーチング現場で実際に活用され
ている通過タイム計測に基づき（羽田ほか，
2003；内藤ほか，2013），スタート後 0 m から 
30 m を加速局面として定義した。
2．3 伸張反射プログラム（SRP）
　SRP の実施に関しては（表 2），陸上競技の
トレーニング現場で用いられているリバウンド
表 1　SRP 群および Con 群の身体的特徴と 100 m 疾走記録
SRP 群
Con 群
（n＝ 4） 分散分析平地
（n＝ 4）
上り坂
（n＝ 4）
下り坂
（n＝ 5）
年齢（yr） 20.5 ± 0.6 20.3 ± 1.0 20.2 ± 1.3 20.0 ± 0.8 n.s
身長（cm） 172.5 ± 2.4 170.8 ± 2.6 175.6 ± 5.3 167.5 ± 4.2 n.s
体重（kg） 67.0 ± 7.6 61.8 ± 3.4 65.8 ± 2.8 63.5 ± 3.1 n.s
100 m 疾走（Sec） 11.69 ± 0.24 11.63 ± 0.17 11.99 ± 0.50 11.93 ± 0.52 n.s
Mean ± S.D. n.s-not significant
表 2　SRP の実施内容
種　目 実施方法 歩数 セット数 指示
リバウンドジャンプ 腕の振り込み動作を伴い，前方方向へ連続した垂直跳び
をおこなう。その際，接地時間の短縮を図るため，接地
時には膝関節が屈曲しないよう指示をだした。
10 3 高さ
スラロームジャンプ 腕振りを伴い，斜め前方方向への片脚交互連続跳躍をお
こなう。
10 3 距離
シングル・レッグ・
ホップ（右）
前方にジャンプし右脚で踏み切る動作を繰り返す。力強
い腕振りを利用して，ジャンプの高さと距離も意識させた。
10 2 高さ・距離
シングル・レッグ・
ホップ（左）
前方にジャンプし左脚で踏み切る動作を繰り返す。力強
い腕振りを利用して，ジャンプの高さと距離も意識させた。
10 2 高さ・距離
バウンディング 腕振りを伴った，前方への片脚交互連続跳躍をおこなう。
その際，ランニング動作を誇張させるように指示をだした。
10 3 距離
スピードバウンディ
ング
バウンディング動作に対して，股関節を素早く切り返し
ておこなう。その際，推進力を高めさせるよう意識をさ
せた。
10 3 速さ
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ジャンプ，スラロームジャンプ，シングル・
レッグ・ホップ（右・左），バウンディング，
スピードバウンディングを採用し，週 3日の頻
度で 9週間おこなった。歩数は，加速局面でも
ある 0 m から 30 m 区間での SRP を想定し，
1セットの試技を10歩程度とした。セット数に
ついては， 1セットよりは複数セットで効果が
あり， 3セットが筋タンパク質を合成させる最
適なセット数でもあるため（Krieger JW，
2010），本研究では 2－ 3セットおこなわせた。
また，各種目の特性に応じて，高さ：「できる
だけ高く弾むように」，距離：「前方に大きく跳
ぶように」，速さ：「推進力を高め，前に進むよ
うに」といった指示や共通の指示として，接地
時間の短縮を提示し，正確におこなわせるよう
努めた。そして，SRP 導入のタイミングとし
ては，ウォーミングアップ終了後に実施するこ
ととした。その際，Con 群はミニハードルな
どを用いたスプリントドリルを実施するよう指
示をした。
2．4 トレーニング環境
　SRP 群として，平地および上り坂，下り坂
を利用し，坂道においては傾斜角度 4度を用い
た。上り坂でのトレーニングに関しては，急傾
斜（ 8 度）はスタートおよび加速，緩傾斜
（ 1 － 3 度）はスタートおよびスピード持久力
のトレーニングに用いられるという報告がある
ことからも（Dintiman and Ward，1999）， 8
度以内の傾斜角度であれば何らかの効果がある
と期待される。したがって，本研究の実施場所
として坂道の傾斜角度が一番緩やかで，かつ安
全性も考えられる適当な場所が 4度であったた
め，実験場所として採用した。
2．5 測定項目
　先行研究で用いた方法に従い（松田ほか，
2016）， 9週間の SRP の開始前（ 8月）と終了
後（11月）に，全天候型トラック直線レーンに
おいてスターティングブロックを使用し，スパ
イクシューズを着用した 100 m の全力疾走を
おこなった。30 m 通過の目安となるものとし
て，女子 100 mH の 3台目のマークの横にポー
ルを設置した。その際デジタルビデオカメラ
（毎秒 30 fps，シャッタースピード1/500秒） 4
台で撮影した。撮影した映像を用いて毎秒 30 
fps を毎秒 60 fps に変換（AviUtl）したのち，
映像を同期させ，100 m 走における加速局面
（以下，0–30 m）および加速局面以降（以下，
30–100 m）の疾走速度，ピッチ，ストライド
を算出した。
2．6 統計処理
　SRP 群および Con 群の身体的特徴と 100 m
疾走記録に関しては，一元配置分散分析を用い
て群間比較を行った。また，0–30 m および 
30–100 m の疾走能力（疾走速度，ピッチ，ス
トライド）に関しては，Pre 値と Post 値を要
因とする二元配置分散分析を用いて有意差検定
をおこなった。その際，交互作用に有意差が認
められた場合には単純主効果の検定を行った。
交互作用に有意差がなく主効果に有意差が認め
られた場合には，その要因について多重比較を
おこなった。いずれも，有意水準は 5％未満と
し，統計処理ソフトには SPSS22.0を用いた。
3． 結　　　　　果
　表 1 には，SRP 群および Con 群の身体的特
徴と100 m 疾走記録を示した。いずれもグルー
プ間での有意な差は認められなかった。
3．1 100 m 疾走記録について
　SRP 群および Con 群による 100 m 走の疾走
速度，ピッチ，ストライドについて，SRP 前
後の変化を表 3に示した。100 m 疾走記録にお
ける SRP前後の変化率として，平地1.12％（Pre
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値11.69→ Post 値11.56），上り坂1.30％（Pre 値
11.63 → Post 値11.48），下り坂2.65％（Pre 値
11.99 → Post 値11.68），Con 群 －1.40％（Pre
値11.93→ Post 値12.10）であり，Con 群のみ
低下傾向にあった。また， 4つのトレーニング
条件間では有意差が認められなかったが，SRP
前後の比較については有意差が認められた（F
値＝6.345，p＜.05）。なお，主効果に有意差が
認められたため多重比較を行った結果，SRP
群の下り坂で有意に短縮していることを示した
（図 1）。
3．2 加速局面（0–30 m）疾走能力の変化
　SRP 群および Con 群における 0–30 m の疾
走速度，ピッチ，ストライドについて，SRP
前後の変化率を図 2に示した。疾走速度の変化
率として，平地0.92％（Pre 値7.56→ Post 値
7.63），上り坂1.45％（Pre値7.54→ Post値7.68），
下り坂2.97％（Pre 値7.39→ Post 値7.61），Con
群－0.53％（Pre 値7.46→ Post 値7.42）であり，
Con 群のみ低下傾向にあった。また， 4 つの
トレーニング条件間では有意差が認められな
かったが，SRP 前後の比較については有意差
が認められた（F 値＝13.650，p＜.01）。なお，
主効果に有意差が認められたため多重比較を
行った結果，SRP 群の下り坂で有意に短縮し
ていることを示した。
　続いて，ピッチの変化率として，平地0.22％
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図 1　100 m 疾走記録の変化率
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（Pre 値4.40→ Post 値4.41），上り坂1.86％（Pre
値4.28 → Post 値4.36），下り坂2.38％（Pre 値
4.20→Post 値 4.30），Con 群 1.37％（Pre 値
4.37→ Post 値4.43）であり，ピッチにおいて
は交互作用，主効果のどちらとも有意差が認め
られなかった。
　一方，ストライドの変化率については，平地
0.74％（Pre値1.35→ Post値1.36），上り坂1.44％
（Pre 値1.38→ Post 値1.40），下り坂7.51％（Pre
値1.33 → Post 値1.43），Con 群 －3.03％（Pre
値1.32→ Post 値1.28）であり，Con 群のみ低
下傾向にあった。なお，有意な交互作用が認め
られたため（F 値＝4.228，p＜.05），単純主効
果の検定を行ったが，SRP 前後の比較と 4 つ
のトレーニング条件間には有意な差は認められ
なかった（表 3）。
3．3 加速局面以降（30–100 m）疾走能力の変
化
　SRP 群および Con 群における 30–100 m の
疾走速度，ピッチ，ストライドについて，SRP
前後の変化率を図 3に示した。疾走速度の変化
率として，平地0.62％（Pre 値9.55→ Post 値
9.61），上り坂0.83％（Pre値9.63→ Post値9.71），
下り坂1.93％（Pre 値9.31→ Post 値9.49），Con
群－2.04％（Pre 値9.30→ Post 値9.11）であり，
Con 群のみ低下傾向にあった。なお，有意な
交互作用が認められたため（F 値＝4.834，
p＜.05），単純主効果の検定を行ったが，SRP
前後の比較と 4つのトレーニング条件間には有
意な差は認められなかった（表 3）。
　続いて，ピッチの変化率として，平地2.20％
（Pre 値4.54→ Post 値4.64），上り坂3.14％（Pre
値4.45 → Post 値4.59），下り坂2.70％（Pre 値
4.44 → Post 値4.56），Con 群－0.66％（Pre 値
4.51→ Post 値4.48）であり，Con 群のみ低下
図 2　加速局面（0–30 m）における疾走能力の変化率
図 3　加速局面以降（30–100 m）における疾走能力の変化率
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傾向にあった。また， 4つのトレーニング条件
間では有意差が認められなかったが，SRP 前
後の比較については有意差が認められた（F
値＝4.767，p＜.05）。なお，主効果に有意差が
認められたため多重比較を行った結果，SRP
群の下り坂で有意に短縮していることを示した。
　一方，ストライドの変化率については，平地
－0.49％（Pre 値2.01 → Post 値2.00），上り坂
－1.43％（Pre 値2.09 → Post 値2.06），下り坂
1.02％（Pre 値1.96 → Post 値1.98），Con 群
－3.62％（Pre 値1.93→ Post 値1.86）であり，
下り坂のみ向上傾向にあった。なお，有意な交
互作用が認められたため（F 値＝7.394，
p＜.05），単純主効果の検定を行ったが，SRP
前後の比較と 4つのトレーニング条件間には有
意な差は認められなかった（表 3）。
4． 考　　　　　察
　本研究では，陸上競技部男子学生を対象とし
て，異条件下での SRP が 100 m 疾走における
パフォーマンス向上の獲得と，その有用性につ
いて検討することを目的とした。また，伸張反
射を利用したプライオメトリックスを異条件下
で実践した場合において，100 m 疾走能力を有
意に向上することが明らかにされている（松田
ほか，2016）。しかし，100 m 疾走局面におい
て，どのような効果が得られるかまでは検討さ
れていない。コーチングの視点からも，選手の
特徴を掴み，効果的なトレーニングを提示する
ことは意義深いであろう。したがって，100 m
疾走において，どの局面でどのような効果が得
られるかについて検討することは重要な課題で
あると考えられる。
4．1 SRP が加速局面（0–30 m）に与える効
果について
　100 m 走は，加速局面，最大速度局面，速度
維持局面の疾走 3 局面に分けることができ
（Delecluse et al., 1995；羽田ほか，2003），近
年では 100 m 疾走能力を高める手がかりを探
るべく加速局面を分析対象とした研究が注目さ
れている（Debaere et al., 2013；内藤ほか，
2013）。本研究において，0–30 m という加速局
面を分析としたところ，疾走速度で有意な交互
作用を認め，SRP 群の平地，上り坂，下り坂
および Con 群によって効果の現れ方が違うこ
とが示唆された（表 3）。そこで，疾走速度は
ピッチとストライドの積で決まるため，加速局
面におけるピッチとストライドの変化率につい
て検討した。
　まずピッチの変化率では，平地0.22％（Pre
値4.40 → Post 値4.41），上り坂1.86％（Pre 値
4.28→Post 値4.36），下り坂2.38％（Pre 値4.20 
→Post 値 4.30），Con 群 1.37％（Pr e 値
4.37→ Post 値4.43）の全てにおいて向上傾向
を示したが，それぞれのトレーニング前後で有
意差は認められなかった（図 2）。しかし，
SRP 群においてピッチが向上傾向を示したこ
とについては，接地時間の短縮がピッチの増加
には有効であると指摘していることや（土江ほ
か，2010），片脚跳び能力と加速局面との間に
強い関係が認められていることからも
（Abdolhamid et al., 2010），接地時間の短縮お
よび片脚跳びを遂行したことが推察される。こ
のことについては，SRP 実施内容として，リ
バウンドジャンプ以外すべての種目が片脚支持
となることから片脚跳び能力が求められる。両
脚支持動作と比べ，片脚支持動作は技術的側面
も考慮する必要があるが，本研究の被験者は
SRP を日常から定期的に実践しており，トレー
ニングの質を確保するため，実験の数日前から
SRP の指導およびトレーニングをおこなわせ
たことから，十分な片脚跳び能力を発揮できた
と窺える。また，SRP を実施するうえで接地
時間の短縮を指示し，意識させておこなったこ
とで加速局面でのピッチが向上したと考えられ
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る。なお，Con 群においてもピッチが向上し
たことについては，ミニハードルを用いたスプ
リントドリルによって加速局面区間でのピッチ
の向上がみられたと報告がある（山崎ほか，
2002）。したがって，Con 群では SRP の代わ
りに，ミニハードルを用いたドリルを実施して
いたことからも，加速局面でのピッチの向上に
貢献したと考えられる。
　一方，ストライドの変化率では，平地0.74％
（Pre 値1.35→ Post 値1.36），上り坂1.44％（Pre
値1.38 → Post 値1.40），下り坂7.51％（Pre 値
1.33 → Post 値1.43），Con 群－3.03％（Pre 値
1.32→ Post 値1.28）と SRP 群において向上傾
向を示し，Con 群では低下傾向を示した（図
2）。有意な交互作用も認められたが，トレー
ニング前後およびトレーニング条件との間には
有意な差は認められなかった（表 3）。しかし，
下り坂において平地，上り坂と比較し大きくス
トライドが増加していることが分かる。大きな
ストライドを獲得するためには，脚の支持期に
大きな地面反力を伝える必要があるだろう。平
地や上り勾配と比較し，下り（4.8度）走行中
の地面反力は鉛直方向に対し有意に大きいこと
や（Dick and Cavanagh，1987），片脚支持でお
こなうプライオメトリックスの方が，短時間で
より大きな脚パワーへと転換する効果があると
示唆している（Makaruk et al., 2011）。また，
ストライドの向上は脚パワーの増大と関係して
いることからも（宮丸，2001），下り坂での
SRP の方が，平地や上り坂よりも鉛直方向に
対して大きな地面反力を与えることができ，な
おかつ片脚支持での SRP を組み込んでいるた
め，より脚パワーを獲得することができストラ
イドの向上が顕著であったと考えられる。なお，
Con 群のストライドが低下傾向を示したこと
については，SRP のような地面反力を与える
ようなトレーニングが不足していたからだと推
察される。
　以上のことからも，SRPが，0–30 mでのピッ
チおよびストライドの向上に貢献することが示
された。スプリント走の加速局面における疾走
速度の向上はストライドの向上に起因されるこ
とからも（小林ほか，2008），加速局面での疾
走速度を高めるトレーニング環境として，とく
に下り坂を利用しての SRP が有効であること
が示唆された。
4．2 SRP が加速局面以降（30–100 m）に与
える効果について
　陸上競技では通常 30 m 以降の局面について
は最大速度局面，速度維持局面に分けて分析す
るが。本研究では 0–30 m という加速局面を主
な分析対象としているため，0–30 m 以降は 1
つの局面にまとめて分析するに留めた。30–100 
mの疾走速度では，有意な交互作用を認めたが，
0–30 m の結果とはやや異なり，トレーニング
前後およびトレーニング条件との間には有意な
差は認められなかった（表 3）。
　そして，30–100 m におけるピッチの変化率
については，平地2.20％（Pre 値4.54→ Post 値
4.64），上り坂3.14％（Pre値4.45→ Post値4.59），
下り坂2.70％（Pre 値4.44→ Post 値4.56），Con
群－0.66％（Pre 値4.51→ Post 値4.48）であり，
SRP 群の向上加傾向を示した（図 3）。これら
については，上述してある 0–30 m と同様のこ
とが考えられるが，30–100 m の SRP 群による
ピッチで主効果が認められた（表 3）。その結
果，トレーニング条件において下り坂が有意で
あることが示された（図 3）。このことについ
ては，本研究で実施した，バウンディングやス
ピードバウンディングの動作が要因だと考えら
れる。バウンディングは片脚交互連続跳躍のこ
とを指し，疾走動作に極めて近く，疾走能力を
高める有効な手段であることや（米津ほか，
2007），バウンディング動作に水平方向への速
度をさらに増したスピードバウンディングは，
スプリントにおける伸張反射プログラムが陸上競技選手のパフォーマンス向上に及ぼす有用性 55
成人の疾走速度を向上させるのに効果的であり
（Christos, 2006），ピッチの貢献も高いと示唆
している（森長ほか，2010）。また，地面反力
の大きさがピッチに影響することからも
（Weyand et al., 2000），平地や上り坂と比較し，
下り坂で実施することで重力加速度による地面
反力が働き，下り傾斜を利用することで，より
速い動作がおこなえることでピッチの向上が顕
著であったと推察できる。
　続いて，ストライドの変化率では平地
－0.49％（Pre 値2.01 → Post 値2.00），上り坂
－1.43％（Pre 値2.09 → Post 値2.06），下り坂
1.02％（Pre 値1.96 → Post 値1.98），Con 群
－3.62％（Pre 値1.93→ Post 値1.86）であり，
SRP 群の下り坂のみ向上傾向を示した（図 3）。
0–30 m と同様に有意な交互作用は認められた
が，トレーニング前後およびトレーニング条件
との間には有意な差は認められなかった（表
3）。平地や上り坂でストライドの低下傾向を
示したことについては，100 m 走の疾走記録を
短縮させるためには，ピッチおよびストライド
の重要性を指摘したものなどが報告されている
が（土江，2009；斉藤ほか，1995），ピッチと
ストライドは相反する関係とされている
（Hunter et al., 2004）。このことからも平地，
上り坂における 30–100 m ではピッチの貢献が
高かったことによりトレードオフ関係が生じ，
ストライドが低下傾向に陥った原因と考えられ
る。しかし，平地，上り坂と異なり，30–100 
m でのストライドも向上傾向を示した下り坂
に関しては，0–30 m で述べた要因のほかに，
努力度の変化も関係していると推察される。疾
走動作において，ストライドは努力度の低下に
ともない向上する傾向があると示されている
（村木ほか，1999）。下り坂を利用することで，
自ずと速度が高まることから，SRP でのブレー
キ動作を阻止するために，平地や上り坂と比較
し，努力度を抑える必要がある。したがって，
最大速度以上でおこなえる下り坂においても，
動作の改善が可能となる余裕のある努力度でお
こなえたことによってストライドの向上に貢献
できたと考えられる。なお，30–100 m におい
て Con 群のみピッチおよびストライドが低下
傾向を示した。0–30 m と同様に，SRP のよう
な地面反力を与えるようなトレーニングの不足
が低下傾向の要因として挙げられるほか，100 
m 疾走については，実験前の測定は8月であり，
実験後の測定は陸上競技のトラック種目シーズ
ン終了後の11月におこなった。このことからも
気温の差が原因により，被験者 1名のパフォー
マンスが著しく劣っていたことが関与している
ことが考えられ，測定に関して，可能な限り寒
暖差がないよう配慮しなければならない課題も
挙げられる。
　以上のことから，30–100 m において，SRP
はピッチの改善に有効な手段であるとともに，
ストライドの向上傾向を示した下り坂では疾走
速度を向上させるために，最適な環境と言える
だろう。ただし，平地や上り坂と比較し，下り
坂では努力度を抑えながら実践する必要もある
ため，ある程度の技術が必要である。未経験者
であれば平地での SRP の動作を習得してから，
下り坂で実践することを勧めする。
4．3 異なるトレーニング環境がもたらす SRP
の有用性について
　本研究では平地，上り坂，下り坂といった異
なるトレーニング環境での SRP を実施し，そ
の有用性について検討することとした。スプリ
ントの評価として 100 m 疾走記録におけるト
レーニング前後の変化率を見ると，平地1.12％，
上り坂1.30％，下り坂2.65％で向上傾向を示し，
平地での伸張反射を用いたプライオメトリック
スが疾走能力を改善するための有効な手段であ
ることは，先行研究でも明らかにされているこ
とからも（Delecluse et al., 1995；米津ほか，
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2007；岩竹ほか，2008），本研究でおこなった
平地の 0–30 m，30–100 m において疾走能力が
向上したことについては，先行研究を支持する
結果でもあった。しかし，本研究でおこなった
異なるトレーニング環境の中では，上り坂，下
り坂といった環境でも疾走能力が改善したこと
を明らかにした。
　まず，上り坂については，平地の走路と比較
して筋の活動レベルが高く（安ほか，2007），
前傾姿勢の傾きがやや深くなり，接地中の膝の
伸展が大きく加速局面の走動作に近いことから
も（尾縣ほか，1985），本研究でおこなった上
り坂での 0–30 m におけるピッチ，ストライド
が向上し，疾走速度を高める要因になったと推
察できる。30–100 m については，ストライド
は低下傾向にあったが，主にピッチの貢献が高
いことからも疾走速度は向上を示した。傾斜が
大きくなるほどストライドの低下に影響を及ぼ
すことからも（杉本ほか，2014），上り坂にお
いてストライドが低下した要因として，トレー
ニング環境における傾斜角度の差異が考えられ
る。そして，30–100 m ではハムストリングス
の筋力発揮の重要性が挙げられ，疾走速度と有
意な相関があると指摘されている（渡邊，
2006）。ジャンプ系トレーニングはハムストリ
ングスの筋力を向上させることからも（Hewett 
et al., 1995），本研究でおこなった SRP により
ハムストリングスの筋力を向上させ，それに伴
い脚の切り替えし動作を改善させたことによっ
てピッチの貢献度が高く疾走速度を増加させた
と考えられる。そのため，ピッチを限定として
スプリントの強化を図る場合，トレーニング環
境として上り坂が適していると推察される。
　最後に，下り坂については，0–30 m，
30–100 mの検証でも述べたとおりであり，ピッ
チとストライドの両方が向上傾向を示し，100 
m 疾走記録の向上およびトレーニング条件と
して下り坂での SRP が有意であることを示し
た（図 1）。また，本研究で実施した異なった
トレーニング環境での SRP 効果の違いについ
てはストライドが顕著に表れた。疾走能力に伴
うパフォーマンス向上の要因は，地面に対し鉛
直方向の力を大きくすることを狙うために身体
重心を適度に保ち，地面を蹴るのではなく押し
付けるような感覚で動作をおこなうなどといっ
た技術的要因も重要とされている（土江，
2004）。スタート後の疾走速度の向上はストラ
イドの影響が強いことからも（伊藤ほか，
2006），下り坂を利用した地面反力を，鉛直方
向に身体重心の真下で地面を押すという意識で
繰り返し，効率的に反発力を得ることで，0–30 
m でストライドの向上を獲得し，疾走速度に
大きく貢献したものと考えられる。そして，短
距離走においてパフォーマンス向上の要因とし
て，加速局面で占める割合が多いことや（小林
ほか，2009），最大速度局面ではピッチよりス
トライドが重要とされていることからも
（Weyand et al., 2000），本研究おいて 0–30 m
で下り坂がもたらしたストライドの貢献が，
30–100 m においてもピッチのみならずストラ
イドの向上にも影響を与えた可能性も考えられ
る。
　以上のことからも，本研究の結果により下り
坂で実施した SRP が 0–30 m においてピッチ
を高めるとともに，相反する関係でもあるスト
ライドを効果的に獲得し，30–100 m において
も疾走能力に影響を与え有意に向上させること
を示した。したがって，SRP を実施する上で，
異なるトレーニング環境として下り坂が最も適
していることが明らかにされた。このような研
究から得られた結果から，コーチング現場に適
用できる指導方法として提案することができ，
我が国の競技力向上に貢献することが期待され
るだろう。
スプリントにおける伸張反射プログラムが陸上競技選手のパフォーマンス向上に及ぼす有用性 57
5． 結　　　　　論
　陸上競技部男子学生17名（20.2±0.9歳）を被
検者として，異条件下での SRP が 100 m 疾走
におけるパフォーマンス向上の獲得と，その有
用性について検討した。異なるトレーニング環
境として平地，上り坂，下り坂といった SRP
群と Con 群を均一に配分し，SRP（リバウン
ドジャンプ，スラロームジャンプ，シングル・
レッグ・ホップ（右・左），バウンディング，
スピードバウンディング）を週 3回の頻度で 9
週間行い，通常のトレーニングのみを実施する
Con 群と比較した。主な結果は，以下のとお
りである。
1）0–30 m において SRP 群のすべてにおいて
ピッチ，ストライドが向上し，下り坂での
SRP においてストライドの向上が顕著に表れ
た。
2）加速局面での疾走速度を高めるトレーニン
グ環境として，傾斜角度 4度以内での下り坂
を利用する SRP が有効であることが示唆さ
れた。
3）ピッチを限定としてスプリントの強化を図
る場合，トレーニング環境として上り坂が適
していると推察される。
4）0–30 m で下り坂群がもたらしたストライ
ドの貢献が，30–100 m においてもピッチの
みならずストライドの増加にも影響を与えた
と考えられる。
　以上のことからも，本研究の結果により下り
坂で実施した SRP が0–30 m においてピッチを
高めるとともに，相反する関係でもあるストラ
イドを効果的に獲得し，30–100 m においても
疾走能力に影響を与え有意に向上させることを
示した。したがって，SRP を実施する上で異
なるトレーニング環境として，下り坂が最も適
していることを明らかにした。
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